O zmiennych losach losowosSci w informatyce Andrzej WALAT

Zagadnienie losowosci wystepuje we wszystkich naukach i we wszystkich
los losowoéci jest bardzo podobny. Najpierw — czesto dosé dlugo — byta
zagadnieniem marginalnym, z trudem akceptowanym jako powazne zagadnienie

naukowe, a potem nagle znalazta sie¢ w centrum zainteresowania. Podobnie jest
w informatyce. Kiedy bylem studentem, w latach szeéédziesiatych dwudziestego
wieku, uczono mnie, ze algorytm to $cisty przepis rozwiazania jakiegos

problemu, spelniajacy pie¢ podstawowych warunkéw: dyskretnosé, okreslonosé,

masowos¢, elementarnosé i kierunkowog$é.

Dyskretnos¢ oznacza, ze algorytm dyktuje postepowanie ,krokowe” — krok po

kroku.

Okreslonos¢ oznacza, ze wynik kazdego kroku musi by¢ jednoznacznie
zdeterminowany przez aktualny stan obliczen, nie moze zaleze¢ od rzutu moneta.

[ e® L5
e .
i_ j ~ Masowosé oznacza, ze algorytm nie jest przepisem obliczenia jakiegos jednego

liczb dziesietnych.

konkretnego wyniku dla ustalonych danych, na przyklad sumy dwéch liczb
12345 oraz 737215, lecz przepisem, jak rozwiaza¢ pewien problem ogdlny dla
dowolnych danych z ustalonego zbioru, np. jak obliczy¢ sume dowolnych dwdch

Elementarno$¢ oznacza, ze wykonawca algorytmu umie wykonywaé¢ pewne
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Algorytm to w informatyce pojecie fundamentalne,

a te Swiete zasady, ktore okreslaliSmy jednym stowem
DOMEK, stanowily fundament gmachu informatyki.
Musiato minaé troche czasu, zanim kilku $miatkow
odwazylo sie wyjéé¢ poza DOMEK i zaczelo rozwazaé
rowniez takie algorytmy, w ktorych dopuszcza sie
rzucanie moneta. Nazywano je poczatkowo algorytmamsi
niedeterministycznymsi i mialy one status troche
podobny jak malarstwo abstrakcyjne w poczatkowym
okresie rozwoju. Malarz abstrakcyjny to cztowiek,
ktory pokrywa plétno farba, ale trudno go uznac

za prawdziwego artyste malarza. Ale juz w latach
siedemdziesiatych Edsger Dijkstra w znanej ksiazce
Umiejetnosé programowania napisat:

,Patrzac wstecz mozna zauwazy¢, ze wiele problemow
... wyniklo wylacznie z uprzedzenia, kazacego
przypisywaé nieuzasadniona wage determinizmowi
obliczen. Doszedlem w koncu do tego, ze traktuje
niedeterminizm jako sytuacje normalna, determinizm
zas — jako niezbyt ciekawy przypadek szczegdlny”.

Wspblczesne podejscie do losowosci w informatyce
dobrze wyrazaja Mitzenmacher i Upfal (2005).

»W nauce w ciggu ostatniego XX stulecia
zaakceptowalismy losowos¢, jako istotny element
modelowania i analizowania natury. Na przyktad

w fizyce, prawa Newtona uksztaltowaly przekonania
wielu ludzi, ze Swiat jest deterministyczny, ale powstanie
teorii kwantéw sugeruje inny punkt widzenia. Zjawiska
we wszech$wiecie przebiegaja nadal wedtug praw
przyrody, ale kosécem tych praw jest probabilistyka.
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ustalone czynnosci (elementarne) bez dodatkowych wyjasnien — jest okreslony
zbiér operacji elementarnych.

Kierunkowos$¢ oznacza, ze po wykonaniu kolejnego kroku obliczen algorytm
jednoznacznie okresla kierunek dalszych obliczen, tzn. jaka ma by¢ nastepna
operacja. Co trzeba robi¢ dalej, nie moze zaleze¢ od rzutu moneta.

Losowos¢ odgrywa kluczowa role praktycznie

w kazdym obszarze nauki: w genetyce, w teorii ewolucji
i w modelowaniu zmian cen w ekonomii wolnorynkowej.
Informatyka nie jest wyjatkiem. W ostatnich dwéch
dekadach nastapit niebywaly wzrost zastosowan metod
probabilistycznych w nowoczesnej informatyce”.

We wspolczesnej informatyce powszechnie buduje sie

i stosuje algorytmy niedeterministyczne, ale méowiac

i piszac o nich, zwykle nie czujemy potrzeby, by
dodawaé przymiotnik ,niedeterministyczny” — bo

to sa normalne algorytmy. Praktycznie w kazdym
jezyku programowania wystepuja funkcje pierwotne
dajace losowe wyniki. Na przyklad w Logomocji jest to
funkcja pierwotna losowa :n, ktéra dla danej dodatniej
liczby calkowitej n daje w wyniku losowo wybrana
nieujemna liczbe calkowita mniejsza niz n, oraz funkcja
los :lista, ktéra daje w wyniku losowo wybrany
element danej listy. Tej pierwszej uzywatem wielokrotnie
w opublikowanych odcinkach Logomotywow, tej drugiej
uzyje w przysziosci jeszcze nie raz.

To wszystko, co napisalem powyzej, jest rodzajem
usprawiedliwienia faktu, ze w pieciu spoérod szesciu
dotychczas opublikowanych odcinkéw kolumny
Logomotywy tematem byty problemy i algorytmy
losowe. Losowos¢ jest sktadnikiem otaczajacej nas
rzeczywistosci, jak tlen jest skladnikiem powietrza.

W szkole zyjemy w specjalnych warunkach troche pod
kloszem, szczegdlnie w polskiej szkole prawie nie ma
losowosci, ale jesli szkota ma nas przygotowaé do zycia,
to musimy czasem wyjrze¢ poza ten szkolny domek.



